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چکیده 


به‌منظور بررسی اثر محلول‌پاشی نانو کود کلاته آهن و منگنز در کاهش اثرات کمبود آب بر عملکرد دانه. عملکرد پروتئین و برخی خصوصیات کمی 
گیاه ماش رقم پرت آزمایشی به‌صورت کرت‌های خرد شده بر اساس طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۳در مزرعه 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. در این تحقیق تنش کم‌آبی به‌عنوان عامل اصلی در سه سطح شامل بدون قطع آبیاری 
(آبیاری مطلوب)» قطع آبیاری در مرحله زایشی (تشکیل پنجمین برگ سه برچه‌ای. گل‌دهی) تا وقتی‌که ۷۰// ظرفیت زراعی تخلیه گردد. قطع آبیاری در 
مرحله رویشی (ارتفاع ۱۲-۱۶ سانتی‌متری» رشد اولیه) تا وقتی که ۸۷۰ ظرفیت زراعی تخلیه گردد و محلول‌پاشی به‌عنوان عامل فرعی در ۱۰ سطح 
شامل تیمار بدون محلول‌پاشی» محلول‌پاشی آب خالص (مقطر)» محلول‌پاشی کودهای نانو کلات شامل: آهن یک در هزار, آهن سه در هزا, منگنز ۱/۵ 
در هزار, منگنز سه در هزان آهن یک در هزار + منگنز ۱/۵ در هزار, آهن یک در هزار + منگنز سه در هزار, آهن سه در هزار و منگنز ۱/۵ در هزار و 
آهن سه در هزار و منگنز سه در هزار در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که اثر کمبود آب و محلول‌پاشی نانو کلات آهن و منگنز بر اکثر صفات مورد 
بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. در میان سطوح تنش کم‌آبی» کم‌ترین میزان عملکرد و اجزای عملکرد برای اکثر صفات مورد مطالعه, 
اعمال تتش در مرحله زایشی و بیش‌ترین مقدار آن در تیمار شاهد (آییاری مطلوب) مشاهده شد. نتایج نشان داد که محلول‌پاشی سطوح مختلف نانو 
کلات آهن و منگنز در مراحل رویشی و زایشی موجب افزایش میزان عملکرد و اجزای عملکرد خصوصاً در مرحله‌ی رشد رویشی شد حال آن که تیمار 
شاهد محلول‌پاشی (بدون محلول‌پاشی) کم‌ترین میزان عملکرد و اجزای عملکرد را داشت. همچنین, اثرات متقابل نانو کلات آهن و منگنز و سطوح 
مختلف تنش کمبود آب بر همه‌ی صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. قطع ابیاری در مرحله زایشی موجب کاهش و استفاده از 
نانو ذرات به‌ویژه تیمار نانو کلات ۱ در هزار آهن + ۳ در هزار منگنز موجب افزایش میزان عملکرد دانه (۱۷۶۵ کیلوگرم در هکتار) و عملکرد پروتئین 
(۵۱۹/۲ کیلوگرم در هکتار) گردید. بنابراین» به‌نظر می‌رسد عوارض جانبی ناشی از کمبود آب می‌تواند با محلول‌پاشی نانو کلات آهن و منگنز کاهش 
یابد. 


واژه‌های کلیدی: تنش رطوبتی. حبوبات» عملکرد پروتئین» عملکرد دانه 


مقدمه 

حبوبات سومین خانواده از گیاهان گل‌دار پس از خانواده کاسنی و 
تعلبیان است (1990 ,9۳02:1) که شامل بیش از ۷۲۰ جنس و 
۰ گونه با توزیع گسترده در جهان می‌باشد ( 4جه صحطحیت 
3 ,ا7701ع)). از لحاظ اقتصادی» حبوبات پس از غلات در رده‌ی 
دوم تولید محصولات زراعی هستند و ۲۷/ از تولید محصولات غذایی 


۱- دانشجوی دکتری» گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز 

۲- استاد. گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران 

جمم,انمصرع ۵ 16670زه. و 12۵: [تقصصط) 
3 :1۱۵۲ 


(#- نویسنده مسئول: 


را در دنیا به خود اختصاص داده‌اند. ماش بانام علمی ۲۶۵۵ 

۷۷۱2۵ .1 »/010/گیاهی از خانواده بقولات می‌باشد که نسبت 
به سایر حبوبات از لحاظ سطح زیر کشت و تولید در برخی کشسورها و 
نیز در مقیاس جهانی از درجه‌ی اهمیت بالاتری برخوردار است. در 
ایران نیز کشت حبوباتی چون ماش به‌واسطه‌ی داشتن ۲۲ تا ۲۸ 
درصد پروتئین از منبع گیاهی اهمیت بیشتری نسبت به سایر حبوبات 
دارد (2011 ,./۵ 6 حاعط6002021). سطح زیر کشت ماش در دنیا 
حدود ۵/۳ میلیون هکتار و تولید سالانه‌ی آن ۲/۳ میلیون تن است. در 
ایران نیز سطح زیر کشت این گیاه حدود ۲۶/۳۰۰ هکتار و تولید 
سالانه‌ی آن ۲۶/۶۰۰ تن می‌باشد ( ,تصقطه‌ته۴ هد ۳۴۲02۵020 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


3 قسمت اعظم ماش در کشورهای در حال توسعه یعنی 
تلیدقابل اطمینان در اکتر این مناطق وابسته به حداقل آبیاری است 
با این وجود» منابع آبی محدود هستند (1999 ,0006). 

کشور ایران با متوسط بارش ۲۴۰ میلی‌متر در زمره مناطقی خشک 
و نیمه‌خشک جپان طبقه‌بندی می‌گردد (2000 مکلمصلع). به دلیل 
ویژگی‌های خاص مناطق نیمه‌خشک از جمله میزان کم بارندگی, 
پراکنش نامنظم آن 9 دمای بالا سبب شده است تا آب به‌عنوان اولین 
عامل محدودکننده تولید ماش در اين مناطق معرفی گردد. بنابراین» 
در مناطق کم‌باران مانند ایران» در برنامه‌ریزی آبیاری بایستی به 
بازدهی آب مصرف‌شده برای آبیاری به‌طور جدی توجه شود ( 1 
58 , .۸1 61 ۲12110). 

تغذیه‌ی مناسب گیاهان در مقاومت آن‌ها به انواع تنش‌های زنده 
و غیرزنده نقش بسیار موّثری دارد. گیاهی که خوب تغذیه شده و به 
مقاومت بهتری به خشکی خواهد داشت و در این راستا کمیت و 
کیفیت محصول راز 7۲ قرار خواهد گرفت ( 24 122 
2 ,2612601). عنصر آهن به‌عنوان عامل اکسایش و کاهش در 
بخشی از ساختمان ناقلانی که در ترافرستی الکترون دخالت دارند 
نظیر سیتوکروم‌ها و پروتئین‌های غیر هم که در فتوسنتز» تنفس و 
تثبیت نیتروژن نقش دارند وجود دارد (2002 ,261867 200 22 1). 
نقش این عنصر در تثبیت نیتروژن به‌خوبی مورد بررسی فرار گرفته 
است (,.۵1 2۶ ۷۷۵10 :2000 ,.۵1 6۶ ۴2 2000 رصحصطوتعآهاحظ 
1 منگنز در فعال‌سازی واکنش‌های متابولیکی مهم در گیاهان» 
تسریع در جوانه‌زنی و رسیدگی گیاه» افزايش قابلیت دسترسی به فسفر 
انتقال الکترون» جزء ساختمانی متالویروتئین‌هاء کمک به متابولیسم 
زنده و غیر زنده و تثبیت نیتروژن در بقولات نقش مهمی را برعهده 
دارد (2001 ,تهع11ظ 220 ۳2۵6۲12 


استفاده از فناوری نانو در کلیه عرصه‌ها از جمله کشاورزی در حال 
گسترش می‌باشد. فرآورده‌های نانو شامل مخلوطی از ذره‌های با ابساد 
بین ۱ تا ۱۰۰ نانومتر هستند که می‌توانند خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
مواد اولیه خود را تغییر دهند (2009 رتصتعمصعی 0صه حعتعم۷) 
گزارش‌های پراکنده‌ای در مورد اثر عناصر آهن و منگنز در افزایش 
عملکرد ماش وجود دارد و نتایج مطالعات موجود بیانگر واکنش 
متفاوت گونه‌های مختلف گیاهان به مواد غذایی تهیه شده به شکل 
نانو می‌باشد (2008 ,.۵ 2۶ 21). اما مطالعه‌ای در مورد اثر این 
عناصر هنگام بروز تتش کم‌آبی و نقش آن‌ها روی عملکرد کمی و 
کیفی گیاه ماش صورت نگرفته است. با توجه به این که اثر 
محلول‌پانی این عناضر در شرایط تاش کنم‌آیسی روی ماش مطلمه 
نشده‌است» این تحقیق برای درک جنبه‌های مختلف اثر محلول‌پاشی 
نانو کلات آهن و منگنز بر کمیت و کیفیت ماش تحت تنش کم‌آبی 
صورت گرفت. 


مواد و روش‌ها 

تحقیق حاضر در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
تربیت‌مدرس تهران با موقعیت طول جغرافیایی ۵۱ درجه و ۴۳ دقیقه 
تعیین بافت خاک» میزان عناصر معدنی (نیتروژن, آهن و منگنز) درصد 
خاک به روش زیگ‌زاگ نمونه‌برداری شد. نتایج آزمایش خاک 
نشان‌دهنده آن بود که خاک مزرعه بافتی شنی- لومی داشت و میزان 
ماده الی» نقطه پژمردگی و درصد نیتروژن کل خاک به‌ترتیب برابر 
منطقه آزمایشی در جدول ۱ نشان داده شده است. 


جدول ۱- متوسط دمای ماهانه. میانگین سرعت باد ماهانه و میزان بارندگی در طی فصل رشد گیاه ماش در سال ۱۳۹۳ 
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دنه «اطاجم]۱۷ 


آزمایش به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با عامل تنش کم‌آبی در کرت‌های اصلی با سه سطح 
شامل بدون قطع آبیاری (آبیاری مطلوب)» قطع آبیاری در مرحله 
زایشی (تشکیل پنجمین برگ سه برچه‌ای. گل‌دهی) تا وقتی‌که ۷۰ 
ظرفیت زراعی تخلیه گردد» قطع آبیاری در مرحله رویشی (ارتفاع ۱۲- 
۶ سانتی‌متری» رشد اولیه) تا وقتی که ۸۷۰ ظرفیت زراعی تخلیه 
گردد (2013 م,جذ۳2۷ 220 ع0ن]) و عامل محلول‌پاشی در 
کرت‌های فرعی با ۱۰ سطح شامل تیمار بدون محول‌پاشی, 
محلول‌پاشی آب خالص (مقطر), محلول‌پاشی کودهای نانو کلات 
منگنز سه در هزار, آهن سه در هزار و منگنز ۱/۵ در هزار و آهن سه 
در هزار و منگنز سه در هزار ایزات و همکاران ( .4 6 ]۳22۵ 
2 در دو مرحله به فاصله‌ی دو هفته از هم به‌دلیل اجتناب از اثر 
سمیت احتمالی غلظت بالای آن‌ها (قبل و بعد از اعمال تنش در هر 
مرحله رشد رویشی و رشد زایشی) انجام شد. محلول‌پاشی کرت بدون 
تنش کم‌ابی همزمان با کرت‌های دارای تنش رویشی انجام شد 
(2015 ,.۵1 61 تصقطح‌تع۳ ۷]21). با این غلظت هیچ گونه علاشم 
سمیت آهن و منگنز در گیاه مشاهده نشد. نانوکلات آهن و منگنز 
حلالیت بسیار بالایی در آب دارند و به‌راحتی از برگ‌ها جذب می‌شوند. 
کود نانو کلات آهن ٩‏ درصد و منگنز ۱۲ درصد نیز پس از بررسی و 
تایید مقیاس آن توسط شرکت کارآفرینی و فناوری ایران (کارگزار 
ستاد ویژه توسعه فناوری نانو) از شرکت خضراء خریداری شد. بر 
اساس درصد آهن موجود در کودهاء نتایج آنالیز خاک و نیاز گیاه ماش 
(2012 ,.۵1 6۶ ۳22۵۲) تیمارهای محلول‌پاشی طراحی گشت. برای 
محلول‌پاشی از سمپاش بادی پشتی با فشار دام به حجم ۱۲ لیتر 
استفاده شد. نوع نازل سمپاش از نوع مارپیچی با طرح پاشش مخروط 
توپر و میزان پاشش ۰/۱ لیتر در مترمربع (۱۰۰۰ لیتر در هکتار) بود. 
عملیات آماده‌سازی زمین به‌وسیله‌ی شخم. دیسک و ایجاد کرت 
انجام شد. ابتدا زمین مورد نظر توسط گاوآهن برگردان‌دار به عمق ۱۵ 
سانتی‌متر شخم زده شد و سپس به‌منظور خردکردن کلوخه‌ها و 
نرم کردن زمین» عملیات دیسک‌زنی دوبار و به‌صورت عمود برهم 
موسسه پاکان بذر اصفهان تهیه و در تاریخ ۲۳ اردیبهشت‌ماه سال 
۲ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس 
کشت شد. در هر تکرار سه کرت اصلی به‌فاصله‌ی دو متر از هم و 
۰۰ کرت فرعی ایجاد شد. هر کرت شامل پنج ردیف کشت 
به‌فاصله ۶۰ سانتی‌متر بود. طول هر ردیف سه متر و بین هر دو کرت 
نیز یک ردیف نکاشت (به‌فاصله ۶۰ سانتی‌متر) در نظر گرفته شد. 
فاصله بوته‌ها روی ردیف‌های کشت ۱۰ سانتی‌متر بود. با توجه به 


تاثیر کودهای نانو کلات آهن و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش... ۶۵۳ 


آزمایش خاک و غنی بودن خاک مزرعه از نظر فسفر و پتاسیم 
(به‌ترتیب ۲۲ و ۳۱۴ پی‌پی‌ام» نیازی به کودپاشی زمین در زمان تهیه 
بستر نبود. کود نیتروژنی به‌میزان ۲۰ کیلوگرم در هکتار به فرم آوره 
هرز نیز به‌صورت وجین دستی در طول دوره رشد انجام شد. در تیمار 
ابیاری مطلوب (عدم اعمال تنش کم‌ابی) ابیاری کرت‌ها به‌میزان لازم 
و با توجه به توصیه‌های موجود مبنی بر وجود حداقل دو مرتبه ابیاری 
3 ,۳2:۷1 20ه). تیمار تنش کم‌آبی در دو مرحله‌ی تنش» مرحله 
رشد رویشی, ابتدای ظهور برگ چهارم (استقرار کامل گیاه) تا هنگام 
ظهور اولین گل بر روی گیاه ادامه داشت و با ظهور گلدهی این تیمار 
هم‌زمان با تیمار شاهد آبیاری شد. همچنین تیمار اعمال تنش در 
مرحله رشد زایشی از ابتدای گلدهی تا رسیدگی ۹٩۵‏ درصد غلاف‌ها 
اعمال شد (2013 ,ص۳2۷ 0صه عت00نآ). میزان پتانسیل رطوبتی 
خاک با توجه به درصد رطوبت حجمی (اعداد به‌دست آمده از ۲۳۴) 
در زمان تنش که با دستگاه ؟11«1 اندازه‌گیری شده بود. محاسبه شد. 
برای کالیبره کردن دستگاه 1121 بدین ترتیب عمل شد که قبل از 
کار گذاشتن لوله‌های 111 مزرعه آبیاری گردید. این رطوبت‌سنج‌ها 
در یک نقطه برای هر کرت به فواصل عرضی ۳/۶ متر (با توجه به 
فاصله‌ی کرت‌ها از یکدیگر) در نظر گرفته شدند. در هر نقطه یک 
رطوبت‌سنج‌ها ابتدا به‌وسیله آگ حفره‌هایی با ابعاد متناسب با اندازه 
رطوبت‌سنج در زمین حفر و بعد از قرار دادن رطوبت‌سنج‌ها در 
عمق‌های مشخص, نسبت به پر کردن و متراکم کردن خاک حفره‌ها 
ارزیابی دقت حسگرهاء اقدام به نمونه‌برداری از خاک و تعیین رطوبت 
آن شد. این آزمایش در خاکی با بافت لومی‌شنی انجام گرفت. هم‌زمان 
با داده‌برداری از رطوبت خاک با استفاده از 1116 اقدام به ثبت داده‌ها 
(هر ۲۴ ساعت یکبار به مدت ۱۵ روز) گردید. نمونه خاک از عمق 
معادل طول میله (۲۴ تا ۲۰ سانتی‌متر) هریک از حسگرها با استفاده از 
مته خاک صورت گرفت و مقدار رطوبت با روش توزین اندازه‌گیری 
شد. این کار با ۱۵ نوبت داده‌برداری ادامه یافت. چگّالی ظاهری هر 
یک از نمونه‌های خاک بعد از پایان این مرحله هر یک با سه تکرار از 
روش 0016 ۹270 و در همان عمق اندازه‌گیری شد تا برای تبدیل 
رطوبت وزنی به رطوبت حجمی مورد استفاده قرار گیرد. در آزمایشگاه 
میزان رطوبت وزنی» درصد رطوبت حجمی (حاصل ضرب درصد 
رطوبت وزنی در وزن مخصوص ظاهری خاک ۱/۴۱ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب بر اساس آزمون خاک) اندازه گیری و درصد آب قابل استفاده 
(د) بر اساس معادله ۱ (1991 ,. ۵ 1۷12710) تعیین و سپس با 
استفاده از معادله ۲ درصد تخلیه آب قابل استفاده محاسبه شد. 
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تاثیر کودهای نانو کلات آهن 


و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد ما 


یز 


2۰ 


۸ شربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۸۶ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۷ 


نتایج حاصل از تجزیه واربانس نشان داد که اثر اصلی تنش 
کم‌آبی برای همه‌ی صفات مورد مطالعه به‌جز درصد پروتئین و وزن 
۰ دانه» اثر محلول‌پاشی برای تمام صفات مورد بررسی و نیز اثر 
متقابل تنش کم‌آبی * محلول‌پاشی در مورد تمام صفات به‌جز صفت 
منگنز دانه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). نتایج 
حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم‌آبی « محلول‌پاشی 
نشان داد که بیش‌ترین تعداد برگ مربوط به تیمار آبیاری مطلوب و 
ول ای یرارکت اه ۷/۳ کنو مرن 
بود. ۱۵ تیمار (دارای حرف 6) کم‌ترین تعداد برگ در مترمربع را 
داشتند. وزن خشک برگ در تیمارهای آبیاری مطلوب و محلول‌پاشی 
یک در ۱۰۰۰ نانوکلات آهن (۴۳۷/۲ برگ در مترمربع یک در 
۰ نانوکلات آهن و یک و نیم در ۱۰۰۰ نانوکلات منگنز و قطع 
آبیاری در مرحله زایشی و محلول‌پاشی توأم یک در ۱۰۰۰ نانوکلات 
آهن و سه در ۱۰۰۰ نانوکلات منگنز بیش از تیمارهای دیگر بود. 
کم‌ترین وزن خشک برگ مربوط به ۱۱ تیمار بود که هیچ‌کدام مربوط 
به آبیاری مطلوب نبود (جدول ۴). 

به‌طور کلی» صرف نظر از سطوح مختلف تنش کم‌آبی, در اثر 
محلول‌پاشی نانو کلات آهن و منگنز مقادیر مربوط به تمام صفات 
مورد بررسی از جمله تعداد و وزن خشک برگ افزایش یافت (جدول 
۲) نتایج دیگر محققان نیز حاکی از افزایش وزن خشک برگ و اندام 
هوایی در نتیجه‌ی استفاده از عناصر آهن و منگنز می‌باشد ( 120660 
1 .۵1 ۵1 22۷60 :2011 ,12110 20 

با توجه به نقش ساختاری عناصر آهن و منگنز در سنتز 
پروتئین‌هاء با مصرف این عناصرء مقاومت گیاهان تحت تنش‌های 
محیطی مورد انتظار است (2000 ,21۳02)). نتایج مقایسات 
میانگین نشان داد که بالاترین مقدار وزن خشک ساقه مربوط به تیمار 
آبیاری مطلوب و محلول‌پاشی یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن (۴۲۷/۵ 
گرم در مترمربع) و کم‌ترین مقدار این صفت نیز مربوط به تیمار اعمال 
تنش در مرحله رشد زایشی و بدون محلول‌پاشی (۳۷/۴۶ گرم در 
مترمربع) و ۱۰ تیمار دیگر بود (جدول ۳). اعمال تنش کمبود آب در 
مرحله رشد زایشی ۳۷/۵۶ درصد و در مرحله رشد رویشی ۷/۷۸ درصد 
نسبت به آبیاری مطلوب موجب کاهش وزن خشک ساقه گردید. 
محققان در بررسی‌های خود به این نتیجه رسیدند که مصرف یک و 
نیم کیلوگرم در هکتار کلات آهن به‌شکل نانو در مقایسه با شکل 
معمول آن به نسبت بیش‌تری وزن خشک اندام هوایی. ریشه. برگه 
ساقه و طول ریشه گیاه ریحان را افزایش داد ( 240 0صهتو 
1 ,۷]1722). نتایج حاصل از مقایسه میانگین‌های ارات متقابل 
تنش کم‌آبی در محلول‌پاشی نشان داد که کم‌ترین مقدار پروتئین دانه 


(۲۳/۱۵ 4) در شرایط عدم اعمال تتش و محلول‌پاشی توأم سه در 
هزار نانو کلات آهن و سه در هزار نانو کلات منگنز و بیش‌ترین مقدار 
پروتئین دانه (۲۹/۵۴ /) نیز در شرایط اعمال تنش کم‌آبی در مرحله 
رشد زایشی و محلول‌پاشی توأم یک در هزار نانو کلات آهن و سه در 
هزار نانو کلات منگنز مشاهده گردید. محلول‌پاشی توآم نانوکلات 
آهن و منگنز می‌تواند اثرات مخرب ناشی از تنش کم‌آبی را بر میزان 
پروتئین دانه تعدیل کند. افزايش پروتئین دانه با کاربرد عناصر آهن» 
روی و منگنز توسط برخی محققین گزارش شده است ( ,./۸ # ۳۵1 
2 ,۱۷۲2۵12160۱011 20 ۱۱۵۷261 :3 

با توجه به نتایج حاصل از جدول ۳ اعمال تتش در مراحل رشد 
رویشی و زایشی به‌ترتیب ۳۳/۲۰ و ۲۸/۴۲ درصد وزن خشک غلاف 
با دانه را نسبت به آبیاری مطلوب کاهش داد. بیش‌ترین میزان این 
صفت مربوط به تیمار تلفیقی تنش در مرحله رشد زایشی و 
محلول‌پاشی توأّم یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و سه در ۱۰۰۰ نانو 
کلات منگنز (۷۸۲/۵ گرم در مترمریع) و کم‌ترین میزان آن مربوط به 
تیمار تلفیقی اعمال تنش در مرحله رشد رویشی و محلول‌پاشی سه در 
۰ نانو کلات آهن و سه در ۱۰۰۰ نانو کلات منگنز (۱۱۱/۲ گرم 
در مترمربع) و ۱۳ تیمار دیگر بود. گزارش کیمنتی و همکاران (۲۰۰۲) 
تأیید کننده نتایج ذکر شده است (2002 ,.۵1 6 ناطعصنط). 

بیش‌ترین تعداد دانه در غلاف از تیمارهای تلفیقی آبیاری مطلوب 
و محلول‌پاشی سه در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و آبیاری مطلوب و 
محلول‌پاشی توأم یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و یک و نیم در ۱۰۰۰ 
نانو کلات منگنز (۱۲/۶۶) و ٩‏ تیمار دیگر به‌دست آمد. کم‌ترین مقدار 
این صفت نیز در تیمار تلفیقی اعمال تنش در مرحله رشد زایشی و 
محلول‌پاشی یک و نیم در ۱۰۰۰ نانو کلات منگنز (۸/۰) و سه تیمار 
دیگر مشاهده شد (جدول ۳). محلول‌پاشی نانو کلات آهن در شرایط 
اعمال تنش در مرحله رشد رویشی موجب افزایش تعداد دانه در غلاف 
شد که احتمالاً به‌دلیل تأثیر این عنصر در افزایش توان مقاومست 
سیستم آنتی‌اکسیدانی گیاه در برابر اثرات مخرب ناشی کمبود آب در 
مرحله رشد رویشی می‌باشد. محققان گزارش‌های مشابهی را اعلام 
کردند ۱ 0 0200011۷1۵۲ :2002 90۵6۳۵۲ 200 ۱۷۲۵۳۲50 
6 ,۷۵1۲160). 

با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه بیش‌ترین تعداد دانه در 
مترمربع از تیمار تلفیقی آبیاری مطلوب و محلول‌پاشی توأم یک در 
۰ نانو کلات آهن و یک و نیم در ۱۰۰۰ نانو کلات منگنز 
۱۶۵۴۵ اسان فد که با مقر فش له رف زاف و 
محلول‌پاشی توأّم یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و سه در ۱۰۰۰ نانو 
کلات منگنز (۱۶۱۵۶) و تیمار تنش در مرحله رشد رویشی و 
محلول‌پاشی سه در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن (۱۳۹۹۹) دارای اختلاف 


معنی‌داری نبود. کم‌ترین مقدار این صفت مربوط به تیمار تنش در 


مرحله رشد رویشی و محلول‌پاشی یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و 
سه در ۱۰۰۰ نانو کلات منگنز (۳۲۲۵) بود (جدول ۲). وقتی گیاه در 
معرض تنش خشکی قرار می‌گیرد برای این که از ارات تنش 
خشکی فرار کند اقدام به کوتاه کردن دوره رشد خود می‌کند 
بنابراین» به‌دلیل کوتاه‌تر شدن طول دوره پر شدن دانه. وزن نهایی 
دانه‌ها و تعداد دانه کم می‌شود. ساویتری و همکاران ( 4۶ 5271/7 
منگنز, ۲۵ کیلوگرم در هکتار سولفات روی و ۱۰۰ کیلوگرم سولفات 
آهن در هکتار موجب افزايش تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه سویا 
می‌گردد. 

مقایسه میانگین‌های وزن ۱۰۰۰ دانه نشان می‌دهد که 
بیش‌ترین وزن ۱۰۰۰ دانه با ۵۵/۴۶ گرم از ترکیب تیماری 
محلول‌پاشی آب خالس و آییاری کاسل و همچنین تنش در مرحله 
رشد رویشی و محلول‌پاشی یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و سه در 
۰ نانو کلات منگنز به‌دست آمد. کم‌ترین وزن ۱۰۰۰ دانه با 
محلول‌پاشی سه در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و ۱۱ تیمار دیگر حاصل 
شد (جدول ). 

با اعمال تنش کمبود آب در هر مرحله از رشد گیاه که باشد» 
عملکرد دانه هميشه تحت تأثیر قرار می‌گیرد ( ..۵1 6۶ 8006676۵۱ 
6 بنابراین» محلول‌پاشی یک راهکار مناسب برای کاهش اثرات 
میانگین اثر متقابل محلول‌پاشی « تنش کم‌آبی نشان داد که 
بیش‌ترین مقدار عملکرد دانه در تیمار آبیاری مطلوب و محلول‌پاشی 
توأّم یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و سه در ۱۰۰۰ نانو کلات منگنز 
(۱۷۶۵ کیلوگرم در هکتار) و کم‌ترین مقدار آن مربوط به تیمار تنش 
در مرحله رشد زایشی و عدم اعمال محلول‌پاشی (با ۳۷۶ کیلوگرم در 
هکتار) و چهار تیمار دیگر بود (جدول ۲). به‌نظر می‌رسد در این 
ازفا نش ه علخ آفراشن غملکر و دافه بان عناسر آهتن و کت زر 
کاهش ریزش گل و غلاف ناشی از تنش بوده است. بنابراین, با توجه 
به آثار ناشی از تنش کم‌آبی چنین احتمالی وجود دارد که انجام 
محلول‌پاشی نانو کلات آهن و منگنزه می‌تواند با تحریک رشد و 
تقسیم سلولی, دانه را به یک مخزن قوی مبدل ساخته و در نتیجه با 
پذیرفتن مواد فتوسنتزی بیش‌تر مقادیر ماده خشک بیش‌تری در دانه 
ذخیره گردد. همچنین» کاهش عملکرد در شرایط تنش در مرحله رشد 
زایشی متأثر از کاهش تعداد دانه در غلاف بوده است. اغلب نتایج 
محققین نیز حاکی از تأثیر منفی و معنی‌دار تتش خشکی بر عملکرد و 
اجزای عملکرد گیاهان به‌خصوص در دوره رشد زایشی گیاه می‌باشد و 
قاعدتاً برای دستیابی به حداکثر عملکرد می‌بایست از برخورد گیاه با 
تنش خشکی به خصوص در سه مرحله ظهورغلاف‌هاء گلاهی و شیری 


تاثیر کودهای نانو کلات آهن و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش... ۶۵٩‏ 


شدن دانه‌ها اجتناب نمود (2004 ,.۵1 61 (0۵1>50)). 

تنش کم‌آبی در مرحله رشد زایشی در شرایط عدم محلول‌پاشی 
با کاهش عملکرد دانهه باعث کاهش عملکرد پروتئین شد. محققان 
گزارش کردند که عدم محلول‌پاشی محتوای پروتئین کل را در شرایط 
تنش رطوبتی کاهش می‌دهد (2011 ,./۵ 6 ملطاتنصه نطاو۳). 
عنصر آهن برای ساخت پروتئین ضروری است؛ به‌طوری که تعداد 
ریبوزوم سلول‌های برگ با کمیود این عنصر کاهش می‌یابد ( ,15006 
9 ترکیب عناصر آهن و منگنز با افزایش سنتز پروتئین‌های 
محلول و افزايش فتوسنتز در تغییر و تیدیل کربن فتوسنتزی در 
شرایط تنش موثر است (0.,1984 6 تتطاذند5 ۶ 00۱1 27 
:2015 ,./0). کم‌ترین مقدار عملکرد پروتئین دانه ( ٩۰/۷۶‏ کیلوگرم در 
هکتار) در شرایط تنش در مرحله رشد زایشی و عدم اعمال 
محلول‌پاشی و بیش‌ترین مقدار عملکرد پروتلین دانه (۵۱۹/۲ کیلوگرم 
در هکتار) نیز در شرایط عدم اعمال تتش کم‌آبی و محلول‌پاشی توأم 
یک در ۱۰۰۰ نانو کلات آهن و سه در ۱۰۰۰ نانو کلات منگنز 
مشاهده گردید (جدول ۳). تنش در مرحله رشد زایشی به علت کاهش 
طول دوره پر شدن دانه‌ها و نیز عدم جذب کافی عناصر کم‌مصرف 
موجب کاهش عملکرد پروتئین در اين تیمار شد که با نتایج محققان 
دیگر مبنی بر کاهش عملکرد پروتئین در شرایط تنش کم‌آبی و عدم 
کاربرد محلول‌پاشی مطابقت داشت (2015 .۵ ۶ 0016 27ل). 

بیشترین مقدار آهن دانه در تیمار عدم اعمال تتش و محلول‌پاشی 
یک در هزارننو کلات آهن (۸۰/۶۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و کمترین 
محلول‌پاشی (۵۲/۸۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم) مشاهده شد (جدول 4۳ 
نتایج مطالعه‌ی حاضر با(2014 ,اه ۶ 1200211) در مورد 
محلول‌پاشی آهن هم‌خوانی داشت. بر اساس نتایج حاصل از جدول ۴ 
رویشی (۱۷/۱۹ /) باعث کاهش غلظت منگنز در دانه نسبت به شاهد 
آبیاری شد. نتایچ حاصل از جدول ۴ نیز مشخص کرد که محلول‌پاشی 
توام یک در هزار نانو کلات آهن و سه در هزار نانو کلات منگنز 
منجر به افزایش این عنصر به میزان (۲۲/۸۶ /) نسبت به تیمار بدون 
محلول‌پاشی شد. با توجه به کاهش جذب عناصر توسط دانه به نظر 
می‌رسد که علت این امر کاهش شدید عملکرد دانه با افزايش شدت 
تنش کم‌آبی است که موجب کوچک شدن مخزن فیزیولوژیک عناصر 
(دانه) و در نتیحه کاهش کل جذب عناصر در دانه گردیده است. 
همچنین براساس نظر پژوهشگران تتش خشکی در مرطه زایشی 
انتقال عناصر آهن و منگنز را به دانه محدود می‌کند 4ص نتدلزع۲1) 
(2013 ,تطعت2020 . 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


جدول 6- مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش کم‌آبی و محلول‌پاشی برای صفت منگنز دانه 
۲ 1۱۱۵1۱۵21۵56 5660 10۲ ممناه‌نامرمره عنام مه اقتلم0 ماه ۵ ماعاه ممعانهمرصصی صهع]۷ -4 12016 


1941 جمنامع تا اون تنش کم‌آبی 0611610 ۲۷۵16۲) 
13.52۲ ۱ 

1210 ها 6861210۷6 ۷ 21 0611011 تما ۷۷ 

0119 (0.05) ]ور[ 

12009 (حمتای‌تآموه عدتام؟ غتامطز۷۷) محلول‌پاشی (طمناهء‌ناموه تمنام۳؟) 
13252 (۷۵/6 00۲6 طمتاهع‌نآممرج تعت[۳۵) 
و14 (متقامل ۳۵-مصقه ج 1000 هط 1) 
دمو13 (متقامل ۳۵-مصقه ج 1000 هط 3) 
11323 (01210ط م]0-۷صقه 2 1000 18 1:.5) 

14۳ (1216عط 200-8 2 1000 19 3) 

۳۹ (ماقاعط (۷۲[-0صقط 2 1000 طرٌ 1.5 + 2280-۳6 1000 18 1) 

۱۳۹ (ماقامطه ۷۲۵-مصقه و 1000 طرّ 3 + 0280-۳6 2 1000 18 1) 
1167۳ (ماقاعط ۷۲۵[-0صقط ‏ 1000 طرّ 1.5 + 0۵80-۳6 2 1000 18 3) 

1255 (ماقامطه ۷۲۵-مصهه ه 1000 م1 3 + 0۵80-۳6 2 1000 18 3) 

0600 (0.05) ]ور[ 


میانگین‌هایی که در ردیف تنش کم‌آبی و محلول‌پاشی» حداقل دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون .٩1«‏ تفاوت معنی‌داری با یکدیگر ندارند. 


۲ 50 داصیا ها عصت»60ع2 عمصعععنل اصوم‌نصعنه مظ مهم1ض1 )تلع ماه 16۷۵1 طمهه مه مصصتتامی طمهه ما وعمتاع۱ عقاتنه 


نتیجه گیری عملکرد دانه و سایر صفات مورد ارزیابی در این آزمایش دارا بود. 
بنابراین به نظر می‌رسد که استفاده از کودهای نانو کلات آهن و 
منگنز در تغذیه گیاه ماش تحت شرایط مناطق خشک و کم آب نقش 
قابل ملاحظه‌ای در کاهش ارات سوء تنش کمبود آب و بهبود 
عملکرد و اجزای عملکرد گیاه داشته باشد. البته استفاده از ترکیب 
تیمار عناصر نانو کلات بستگی به شدت تنش کمبود آب خواهد 


داشت: 


نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تنش کم‌آبی در هر دو 
مرحله رویشی و زایشی اثر معنی‌داری بر کاهش عملکرد دانه ماش 
دارخیاآما اعماا قتقی دم حله زازشی شبن کانم راسر کافین 
عملکرد دانه و سایر صفات مورد ارزیابی در این تحقیق داشت. 
همچنین مشاهده شد که مرحله زایشی حساس‌ترین مرحله گیاه به 
تنش کم‌آبی می‌باشد. در بین عناصر نانو کلات» عنصرآهن به‌صورت 
منفرد و همچنین در ترکیب با عنصر منگنزء بیشترین تاثیر را بر 


16]0۳6۵۵۵ 


مها( ۵۶ اهصتتام؟ صمتصا بقصصصهها طا پرمجمزمنلع0 صما فص ۵۶ تم2عن4صا صه قه تام ۲6۵۲۵200286 .2000 کل رصفصطوییله1ظ . 
389-17۰ :(4) 5 ۳۳۱۷۹۱۵۱۵08۷ 
فاعم وعع‌تاه ۷۸۷۵۲ .1996 ,۲ .۸ رلتحصمف۴ 20 وم ب100016 ببظ ملا9820ظ ول ب85927عظ-علهعوم1) ربظ 10106۲62 .2 
.19-0۰ :(1-2) 5 0007و ۵ لفصساو همم .اتآهتان ۲۵2۵68660 
6۵ 0۷ 021226 ححم ولاع اصقام عصتامع)منم صا مصل2 که وعام۲ عاطانوو۲۵ 111 ٩۱0.‏ ۴۵۷16۷ پملفمه1 .2000 :1 رکلقص‌لمن) . 
185-۰ :(2) 146 ]وتومام)طظ ول م1 .فمتمع۵و 020/2۵8 
۵ ۲۵۹۹6۵ 1۵ دعمفاه 20 اصمم 2 200۵1160 ووعتاو ۷/۵۲۵۲ 0۴ ۳۲۲6۵۱5 .1996 .۸ مصمته]۱۷ 200 پا رع۷1 020011 .4 
133-0۰ :(3-4) 5 «طمجم تفه ۵ متام صهعه۵۵ا ,ماتلقتان ۵60و 0صه ق6طمصممصرمی ۷۱۵10 رام ۵ 01۵0۲2 ۷۵۲۰ .رآ 
)نام تملمنا ممصفمم)‌متهمه ۷۱۱۵۱0 4ص اصمصصاوا ره علامصروی ,2002 .ل مه مللقا 20 رگ مط0و9تهع۲ بیظ ) بتاصعصطنطل .5 
2353-6۰ :(2-3) 75 ط20عوم و00۵ ۳۲۱۵۱0 .9۷۵۲ ۱۱10و 
۵ ۱۷۵۵۵ یال مصتوو ۵ مموصمموع آهمزعمامتووطظ ,1998 یک کته 0ص2 رب پتا0تتق وبا .نا مطاتصطو ویک ,۲۱2/1 ۳۲۱ .6 
363-0۰ :(2) 81 «صه)0ظ ۵۶ فاقصمخض .)صمصممت وه صععصه۲ع]۱۷601 2 ما نمی جمققعو- هه ما 
,۸۳۵۵۷ 220 رهه۳2۳ ره بظ۸ ۱۱6۷۵ بیه .1 رهظ بیظه .ظ مط۲۱۵2۷1 مب 12۳/1 ,۱۷۲ ,۷۲ بلعلضا ۲۱ ۸94 .۷ ,7.۳22۵1 
کلتاط .عصمانصم صهتام و۱ لصا رعلم۱۷۱۱۵2 () ۲۵۵۱۵۲۵ ۲۷۶۸۵/۸۵) صده‌هام‌طباهط ۵۶ صم)0122 1۵ عدتا0؟ مج 5011 .2012 .عطظ 
6622-6۰ :47 مباوخ 
11 ما وصمناه)تصصصصمی بممتاه۲012ع۲ مموعمتانه ما ۲6۵۵0886 1168 1۵۳/1۵80 .2001 بن) ۷۰ رتفعتاهظ 220 رک .لا ,۳۵2۵6۲12 .8 
1405-۰ :(9-10) 32 ۸217918 ۲۱29۶ 24 معممژم5 
0 901۱ 0۶ مامع]۳۲ م1۳ ,2011 .9 ,تاقصصطامع۲۱ 20 ,۷ ۵ .9 92221 وعتتهل۷۵ رب بتطعهطهنا تمتص ویک متشه تاه . 
۵ ۱۵46 (م ۱۱۵۵ که )921100996 ۵۶ ومتاوتتم‌امهتهه لههتصصمطه10ظ ممومو ی ۲ گه 20109عنآمح۸ تدتا۴۵ 
ماه فاعم طه صمتوه۴ ص) :509-518 :(3) 42 معصماهو وم ۳۲۱۵۱0 ۵۶ لمصیاهل صهتصه1 .عمحصتعمک ممتاهع۳۳1] 
جههطاو ص۱۷۲ ۵۶ فاممصمم‌صمن فق۲ 20 ۷۱۵۱۵ 5660 صم مهن عصتاصهاظ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2013 .۲ متطقطهته۲ هه ر.ظ ۳۱۲۵۱2۵۵۵ 10۰ 


ب 


دس 


۵ 


تاثیر کودهای نانو کلات آهن و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش... ‏ ۶۶۱ 


صمنه۲ م) ,387-401 :(3) 29 هملاع۲۲۵0 عصع۱ظ هه 96۵0 مصق ما ممتعمک مدع ۷ 1 و۵۵۵0۵/۵۵) ( ۲۵۵۲۵16 ۲۶۵۳۸۵) 
20501266(۰ طوتاع ص! ۳ 


رم که یمن0 0۵اه ۵۴ وووومم۲۵5۵ ,2004 ٩۲۰‏ بتااکنا1(28 20 وبا( 2۰ مطعهتتا ۲ رم بظ رصن رآ ی 0ات . 


.167-8۰ :(2-3) 87 ۵2و۴۵ وممنیت ۳۱۵۱0 .وممهاه 2۵ اصممنل اه ممتامعت 0ماتصصتا 0صق الب مه 

1 07۹۱0102۷ )صقاظ .عون تماقعتع 6۵ فاصتهتافوم مه ممصه)1۳0۲ :وعصصناع ما ,2003 .ظ .0 رععصع ۷ 20 بیبط .ظ رصفطهتن 
.872-7 :(3) 

۲ ۱۱۱0۲0 ۵۶ داصتاممهض صعتع]۲۱۱۱۶ لمح دوع ع2 ۷۷ 0۴ ۲۲۲۵۵۲ عاه(۲۷۵ .2013 ۴۰ ,لطمتاصفطه؟ 20 ر.۷ رت۲۱6102 


0 .640-647 :4(۰) 11 دعوم دوم ۲۱۵۱0 ۵ آهدرتتاهل صهتصو1 .را مهو وااهع۸) صتصصیت 1۸۵01ظ ۵۶ ندنام 9660 و۵0 
209016۰ طاوذاع ۲ )۳/1 صهاوزع۳ 
٩. ۰‏ ,۳۱2۳60 220 .و ,1202120266 یه ,۲20 تصه‌تنظو .1 ,۸۱202 .لا بقصطله طعامط! طومطک ریق بتتهطاله بط رتتهطااهژ 


۰( 6۳46 ۳87۵۵9۱6۵) ۲۵۴6۹660 ۵۶ ممص2ع۱ه] ]طوبمیل ما قعامد مصتاميم لمح فمصررمصه مصملنرمتاصه ۵ ممونهم‌صومن) 
20501۳2601(۰ طواعص۲ طز۳ صفتونعظ ص) :1(:15-31) 3 ممتامم0بارظ )قاط آزن۵ ۵۶ تفتاوز 

لهمتصصمطممزها. مضه طاسمع صم مقمصع‌فمصموهر مه صمعمها 0عتام1۵112-20 ۵۲ ۳۲۵۵۲ ,2011 1 بلفصطم 20 بلط بطعع120 
1271-۰ :(2) 43 «صمهاهظ ۵ لممه؟ ممافل(۲2 .عممتلومی مصتلهه لصا تع میاه صا وفتا۷1 2011 

تقنام مجح فاد ۳/2 01 ۳۲6۵۲ ,2015 ,۱۷۲ ماتتفعظ 20 وم مصوطاهتطع۱۷ وب .9 وئلثلط ۱۷۵52۷1 ویک متام توعد 
۶ امصدام؟ منصمتاعع۱ظ بصوه‌ه عصاجطر صا معلممنا میاه مه دمتاوتما مدمه اممنعماملودن موم صمتاهعناممه اصعتتاناطم101۲ظ 
200۵0۰ طاولاعص طزه صفتوع۲۳ مل) .121-141 :(1) 8 ممتامن۳۵0 و۵ 

0 ممتتن موی 0ج متلبوط ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ .2011 .0 ر2هتاص 0ص2 بیط مصهتهزهاد۷۱0 ری بعلقطع۸002 و.۲ مافطله020مطکز 
۰ کووعاد ]21و صا هبیط وقابمص 4ص فمامصصهتهم ومع رحمتامطتصهع هم هلاه مامت لهلهتمممم 
موه فلوم طزه مفتوع۳ ص :71-86 :(6) 2 «عمامدظ عصهاظ ۵۶ لفصنامز مهتم[ 

0 0۴ ۳۵۲۱۱26۲ متقامطل ۲۲۳۵9 مصعلظ 0۴ ۳۵۵۲ .2015 ۷۰ ,لتق 20 یه بلوعلهطک ریک متصقطه‌ن۲2 تام(۱۷]2 
1606685 ۱10101621 ۵۶ تال هتفه .)0220 0۵۱۵110201۷0 20 1)201۷0)صهنام) رم مساعهی هه مملهو 280 
72-۰ :8 


صح۲ ۵۶ اصمصص‌مممصه]۷ :۲۲ ,ومام‌تمصتيم مصتانلمطمر ممتاععت ,1990 .۲ روعتمزع۳ 200 رت .ظ مطقطتهای وبا .ط مصتاته]۷ . 


1 ,20) 9 برع 19 ,155-203 0 .1990 ,۷۲۲ ,طامع105 ,51 روتععمتعص! اه‌هد که جاعتمم صهعاتمصخ .عصم)ورگ مم2ع1۳۲۳۱ 
10 


۰ اوه ص۱۲۲ مهن .و۵معامومک متامصعت هه صمتانتا0 ۱۷ :داوم صتهرن 1990۰ .1 رتم۱۷۲ . 
.161-۰ :(2) 62 02۳۷۵۱08212 .واصه۱ظ تمطاع۲۱ صرح وعام‌تانهممصع .2009 ۴۱ رتصتجمصمی 200 رت یک رهم۷۵01 . 
:(3) 42 ۹6016866 ۲۵۵ ,295102ظ ععصصصصتای صا ۲۱۵۳/۵ مصتتیل ووعتاه ۳۱6۵۲ .2002 ۷۷۰ .12 رتم۱6۳ 2204 ر.ل ۷ رطمفلتت۷0 . 


797-1. 


0 21۷۵اتاصمنان وم ماصقصهماه ۵۶ )ممصصطفتسمه ممصقلهها ۵۶ ۵160۲ ۶ تاه .2002 ۰ ۷۲۰ بلاتام۱۷]212 200 .۳ رلعه2۷ . 


209012601(۰ طوتامدرظ طازه صمتویعظ ص) .161-168 :16 وعممم91 وععن2 ۷۷ مه 011 ۵۶ لمصرتنامل صهتصه بصمع گه باتلدتان 


ممتامصتصماعن[ ممع100 1012 .1974 .1 رهعصتله ۷۷ 20 ری .ر تامهم« تمطمو ص۷2 رب بکاعظ۴ ۷2۵ وبا ۱۱0۷022 . 


ناهاوخ ۵۶ آمصیامز وع‌صهاعطاها ,۱۷۲۵0۵۸۵0 مباظ-1مصمطامصا فط ۵۶ وصهع]۱۷ وه ۱۷۲2/6۲1۸1 )۲۱۸ 


فمامه ۲۵ 0۲۵0۷۱۵ ۵9 ۳۲۲۲۵۵۲ ماقامط ۲۵ طز۳ متقامطل ۲۵ مصواظ 0۶ ومولنچم‌مههم :2011 ,۱۷۲ به۱۷۲۱۲2 200 وبا ,۲2۲2006 . 


1 لمصتا0! ب«عم۱مصطمع)مرظ بهانهع۱۷]۵۱ مه تقاطامن ۱۵ .6ع1اعوظ سم ۶ه تنامض ومص 2ص اصمل‌ت«متاص۸ 20 
89-۰ :(4) 


عصتسته ما اه لمح صماً گن ممتاق‌نآموه تقتا10 01 ۳۲۵۵۲ ,1993 ۷۰ ,۷۲ به۵۵1227 220 رب۷ .نا رتقاتاه ریگ ۷۲۰ بلمله۳. 


103-۰ :41 901606 5011 ۵۶ مهو صهتصا عمط ۶ تمصتامژ .باصل‌صنامتع ا فل0معماهه 


۵۹ 1۵۱ 0 .۱۷۲۵۲۵۵۵۵ مهبم ما عممصمع‌مصه]۱۷ میج ۱۷۷ اتمه مه مهطارنا عصتاهععام1 .1999 ۴۰ .1 ,عمط . 


.۰ ام [ 


8 08 00006۲ 2۳00 1۳00 ترتقامنل 0۴ ۲۲6۵۲ .2000 .۴ بهلمته6۷۵-0اد۲ 20 ی ۸ بالم۳۵۲۵۶2-۷۵۵0 ربظ . و2للاک . 


163-۰ :(2) 41 ومصم61 تالنباوظ صفتاترظ ,مج م1 عملزمعه نا راتازصاماه هه هه 


کهنام ما ممتاقاه؟ طا متقمجما که فعمامصموع ]۱1116۲۵0 عطا ۶ پمممتم ۲1 .2000 با ,متمحطرمک هه وب رتتامطعوظ بل .ل ر2لناک . 


.1777-6۰ :(11-12) 23 ۱۵۵1000 )ص۱2 ۵۶ لقصیتام[ .101901620016ظ عصرمو ۵۶ وعهمموعع عط 20 ۲۵ ۵۲ اصماجمع 


2(۰) لافطا مهو روعتافتاهاه :عنام عون وه۸و :1985 عتاتافطا وف 
0 5۵0۲۵۵2۵8 ]0 موم ,1984 ۷۰ .0 مصقصصههلصمطامک مه ویو .1 مطقامل۷2 ریک لظ متطقطف0ظ بیط متتطا[2۷. 


۰ ها نموه مهله]۱ بممتاهعتاو موه صمتتاتاط00 ۳ 


06121040 سنا .عمطوتاطاناط عم روعافژه0وفه میمصت حمتاتع ب3۲0 ررومامتوط۲ تصعاظ .2002 .۴ ,رتع‌وام2 200 وم م2له 1 . 


,و .6اا6عباطامعووه]۷[ 


۵ متقطماند من ۵۶ 1260و-مصعل مه مدرم ۵۶ عمتاهعلانمرظ تدتا۲0 0۴ ۳۲۶]6۵]5 .2013 ,۷۲ رتعطع2 20 ر.گ مصه0ه01].. 


.109-118 :(1) 44 معمم90 ومتت ۳۱۵۱۵ ۵ سمل مهتم .اتصتلوگ ملصت مایت مب« مالصتو و امین مط 
2090۰ حفتاعمظ 10 صقاوع۳ 


۰ ۳ ۵0مصمب 1 مه رم 7۵0 موز۲۷) صمهطاعص۱ ۵ معصمطم]۵ظ ۷1۵۱0 .2013 ٩.‏ رصانچظ مضه رو رعتل0نا. 


3659-7۰ :(1) 4 ۲۲۵0۱۲60109 )صهاظ لمح متخ گه موز اقصمتامصصم]ه1 

ملعم مملاه‌صاته 101۳601 مه ,1994 .۲ روامزنا 0ص .نا .عتصهاله] ر.ل رطع۷۵۵0۵001 وت ر060۳22162 .۸ ,۱۷2861009161 
107-۰ :3 اقرتاه[ صومتعصض گه مهم ممممزهک ٩011‏ .616و )0۲حقصه ماتتامی ا کا1۲؟ مصتودا ۲01 

صمصصما ممه1۳ ۵۲ مملاناطاتتوزنا متطاموحنووعن0 ,1991 .1 رانک 220 رنه ۷۷۰ موفتا۲۱0 بلط ۷۷۲۰ ,۱272۵ ,۷ یک بطم۵1 ۷۷ 


ب 


1 


12 


13. 


14 


15. 


16۰ 


17۰ 


18. 


335. 


36. 


۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


31-۰ :2 1واصم1)ناط0منصر معبآنامتتعه صا فاصماتانجمعز۷ ,قصصعامامزظ 

8 0 فاممصاهه اممتتاناو0عنقظ مهن ۵ اععظ ,2011 ,با ,۱۷۲ ,۲۱ ,2162۷۷ 0ص ۷ یک ۸۵ ماه بیظ .ظ ,722۷60 .37 
-179 :(2) 7 ۹016065 نت۸ ۵0۶ امصناهل ۲۷۲۷۲۵۲۱۵ .وصمنانصمع ٩۵11‏ مصتاهی علصنا ۷1۵10 مه ط هم رب ۲۵اه 0726) 
.94 

6 1۳08 0متنمهناصقصه ۵ ممتاهانمصتهعه 20 ممتاهءماقصهتا رقلفام نا 2006۰ ۷۰ بطال 200 و.م) .؟ ومقلک و.ل مطقلط بلط ما2 .38 


713-۰ :(6) 10 عصتم)تصمصه آم)ممجصهمنا بط ۵۶ امصتنامل .عاصهام منم ها فقام‌تاتهم مصقط 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جمممعع(1 عمرمع) ۳۱۵10 ۵۶ اهرستم[ مفتصعیز 
جلد 1۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ ص. ۶۵۱-۶۶۴ ص 651-64 .0 ,2018 ,211 و3 0۰ ,16 ,۱۷۵۲ 


۵ 20 ۰0۵۱۲۲۵ ۵۸6۵۱ ما۱ ۵ ۲۵۲۱۱۱2 عممصوموره]۱۷ 20 مر مصهل ۵۶ ۲۳۸۲۲۵۵۲ 
مومت ۱۵۲۱۵۲ ۷۷۵۲۵۲ ظ1 


0 ۱ 
10-06-58 :16061۷60 
11-01-68 :۸66060 
«م 12000 
مص و1  ۷۷۱۱۵2۵(‏ ۲۵۵۱۵۲۵ ۲۷۸۵/۲۵) صهعه مهد م1 .ع11 «لتدل مضه متبماتم‌تتهه ما قام عبط 2 2۷۵ظ ومع ۱۱186ظ 
۶ 25 ]2000 فصتداومی مضه 1000 عامهاه طمز1 صلمامعص 2 و1 ]1 ,۷۵۲10 فطا صد ومرمن فولنام اصم)عممرحصا دمح فطل ۵0۶ 
عطا 0۶ معتتاهع1 اوماههتع عمط ۵۶ مصه و1 بوومی عطام اه مموتنوم‌مجمی ما ۷۱۵۱0 تقلاصمامم تمطاونط عصمنمظ بصتمامام 
قامعه 0011011 تمه ۷۷ .جمومانه متتمطانومصصاج مطا عصتبظ ها اتاتانع] امد مط وع7متمرحظا 1 رفظ .۲0۵ هه عنا۳ظ 
عاصماننه جح وممهتلصه1 معط عمتوممطه رلتهعع فتطا ما بصوهه‌ها عصاصه ۵ وععهاه امممصممامبع0 مضه امومع 
۶ سانلدنن 20 اتامفتان 0۶ عصلوهعع6ص1 ما قام۲ غصه)عممرحصاً مه رهام راصعصصمممصمصظ ممتاهعت فصه مماتنه مه فتاه 
0 0مصصنح ۲۵96270 اصعوع0۲ م1 ,عاصقام وه وعووعته آمامم‌مصصمترصه میامتنه۷ 0۴ 6116005 ۱6822101۷70 01 ۲606 ص2 وعوانام 
0 64و2۵ ۲م0صا «امتنه۷ ما2۳ رماتهط معط عصاصه اتلهندن مه اتاصمتان مه وقماد )م0 تمه 0۴ اعع1ه معط فتاه 
۰ هموعصهع 13920 20 مممز-مصقط ۵ ممتاه‌تآموه تهتام] ۵۶ 2۵8-۵00۵1160 


5 20 5ا۱۷]2)۵2 

ماد ۵۵/۱۵/۵ ۲۷۵۵/۸۵ ۶ه نها طتلمتان ۵۶ همتاه‌نع1 وه فوهتاه م0 ماد 0۶ فاهعگله عطا تناو ما 0۳06۲ 8[ 

ا 0۱ مه عمجم و۷2 )مممصتهمره مه مصملاهعنانم2 عقتام؟ ملهامطم-مصقه مومصهع‌صممظ هه م۵ تملصنا رتم۱۷۵۲ 
صرح جم‌تجعوع معط مر 2013-2014 عصتیتل فممتاهء‌نامع1 معط طاذ صعتوع0 »0۱۵1 میقاممجمع 2۵0019۲260 طاً اصعصصعع ۳۵2 
لجعمصنص که اصنامصصنح فطا پلامع ۵ عتنفمه عطا مصتصیعاع 1۵ .و۷۵ تصن] وعتم۷۵0 عهزهانه1. رعععلامه تفسلنه‌تنوه ۵۶ 
٩2۱60 1۳01 0‏ ۱۷۵۲۵ اتمه ارمو هه ممصاقی متصقععن ۵۶ آجممتوض مصا ررعفعصهعط2 20 ما رصع 2۲0ظ) فتصمصصمام 
ص ماصمصادعط اماصمصصتنهمدظ متام 212222 مطا صا ۵و ۵۶ وععامتاوع 60 م1 30 حمی فص انامه 30 ما طاوع0 
40 ععماه ۲60۲00000۷۰ 26 )0۵101 ماه بجمتاهعتا صتصتامم) مصصتوم ممتاهعتا ۵ واه۷ع1 معتطا متمب وامام صتقظر 
بطمتاهءنامم2 عفتام؟ انامطزه) ممتله‌ناممه عدتام؟ ۵۶ ولهبع1 10 م۷۵ و)مام‌طاناه ما فصه ماه ۷۵۵۵۱۵۵۷۵ ]2 املع ۷۷۵۲6۲ 
0 1.5 ,عاقامطه ۲۵-مصقه 2 صحویامطا طا معتط رمتقامطه ع۳۲-مصقه ه صحوامط هچ صا عم تمه عسام ممل)هعنآمه تهتا0] 
2 005280ط) مر 1.5 + ۳۵-مصقه ج 0صهونامطع ما مصم وعقاعطه طا۷-مصقط ه 0صععنامطع منز معط رعتعامط ص-مصفط م 0صفعتامط 
8۵80-6 2 0ص2وبا0ط) مدز معط ,)612 ظ۷۲-مصیقه ه 0صحعیامط) در معط + ۲۵-مصقط 2 0صهوبامط طا قصم م0126 ۷۲8[-0صهظ 
(ماقامطه ما-مصهه ه 0صحعنامطع مدز عمطع + ۲۵-مصهه 2 0صحقوبامط صز معط رمفتقامطل م-مصههص هم 0صععنامط هرز .1 + 
۵ امه ت02 فعو مه فطا رام فلورورلقمه ۵ ۵0و صععها فقطظ مهو ففو .ععهاه عمتاقعتت عمتلامطط)۳1 
۰ 0 16۷۵۱ ۵۲0۵0201111۷ 21 ]169 باصا عطا عصتفتا رها 0عتدم‌صرمن صفعها 2۷۵ظ صموتتهم‌مصمن فصهعهه مه عمصهت۷2 1۳010۷2 


یه 5ز(۱ ره فاانادع1 

۵ 2001162110 تقتام1 ملقامطام-مصقط مومصهع‌صههه 20 وم نج فقمتاد متام عماج ]قطا 90۱۷60 فعلناوعنر فط 1 
۶۲ 13 روله۷ع۱ ووعتاه ملع عمله۳ ۵۶ عجممصصخ ,۱۵۷۵ تلامادطام 16۵ )2 فانهط اصمام که ]دمحظر فطع ۲۵۶ )صهم‌نصمزه 
امجم طا اصتامصصره افمطاعتط مطا 0ص مهماه ۲۵۵۲۵۵0060۷۵ 2 ووعتاه مفاتقتا ام ت10 ماممممم‌صمی ۷۱۵10 قصه ۱۷1610 
4ج مما آن واه1۵۷ امممنل مق 0ع مدمه قه اممممم‌طرمی ۷1۵10 لصه ۷۱۵۱0 5۲معنظ ما رفظ .(صمتهع11 تاوم) 
۷6۵۵۱۵۷۵ 6 طا رالهتمعصوه رمعهاه 1۵۵۲00060۷۵ 20 ۷۵تاها۵۵ع۷۵ مط) اه عصارهتوو ماقامطه-220ظ ۳2۸28822896 
۲ ,۸180 .0۱201 صا فاممجومموصمم ۷1۵10 200 ۷۱۵۱0 ع2810ع07ع0 مه 1۵0 (هتوو مص) منود آمجم عمط بعهماه 

۰ 0۳0۵20111 1۵ 26 وانهتا مطا ۵۶ )دمص معط عم )مه گنصونه مه فاصمجاهع؟) صتقحظ 9۵ ۵۲9۵۵ 


عصمتمیصمن 
تقو عصتمنا0ع ج۵ ]0ع]ه )دمح مطا 240 مها ۲۵۵۲000۵00۷۵ ما 2 فوعتاه متام ماه 8921 060ت1مومن وه صقع ]1 
۵ ,۷۱۵۱0 صتهتع 0۴ وعل2: )فمطعنط مطا 20 ومامتاتهممصهه مصتوته مه رقاصممممصمن ۱۷1۵10 200 ۷۱۵10 صتمامتم رل۱۷161 
۵00-0 200 ۲۵-مص2ظ ۵ عصا هو 0 ۲۵0066۵0 و9 ضوع )م0 ماه ۵۴ وا0ع11ه م1 ,۷1۵۱0 صتمامم 0ص امومع 


مه ۸۳۷۵2 ,۸722 ۵ وه۲ ۱۲ محصف متطفطو رتم۸ ۵۴ ملنمد۲ ماصملتو .1۲ ۲۱ -1 
20 مصح‌تطاه [. رصحتطه 1 0۶ ارمنم ۱۲ ومم۱۷۵0 12۳۵121 ,لته ۵۶ طلنامد۲ رتمووع]۲۳۳01 -2 
(جطمم.[تقصورع ۵ 31670 127201 :اتقصر ممطانم فص ممووعترمن -۶) 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


21۵۲ 6 0 اصقام مطا 0۶ ععقاه ماصاهتعملن اومصه مطا قوذ ععفاه ۲0۵۲۵0۷۲60۷۵ ]2 7۵0ووها۵ وه ]1 ,وله .012160 
معط عصتل‌تدوی؟ .منم مصتا 660و هه عصهام مط وه صمتام‌نا0ع؟ صتقمامتم وعوییهه مهفاه ونطا صا فوعتاه .عفعتاه املع 
ملق صهه مومصهع‌صهو مه م۳0 0ماقامطه-مصهه مهو )هط ماماتوووم و1 16 رووع‌اه )061101 ۷2۸۵ 0 0مالنادع۲ ماهعراه 
5 2۲6۲121 بل 0۶ اصنامصصح تم رالنافعع 2 قه هه ممتفدت لام 4ص طامع مصتاهانمصتاه ها عنام طعملد 2 9660 فطا 
40ج 1۳09 رعاصمصهاه ۱2460مطم-مصقه عصمصصم .ولقهنممه متامطاصومامطاج معمعظ عصتانم20 ها 9660 فطا مت 0۲۵9۵۲۷۵0 
1 ]1 ,فتاط1 اوعا فنطا صا قاتقت 0160و مظان 4ص ۱۷1۵10 5660 مطا 0 )6160 ]دمص عط) 24ظ عومصهم‌صمصظ طد 0م)رتصهر موه 
معط مصتعمعمص مفلم 0صه ووعتد عصلممع:066 ۵۲ عظ۲۵۷1ظ۲6 10۲ م10 ۵ فه ۱011260 0 صقه فتصعحصرعاه عععطع عقطا 0عدععهناه 

۰ 3 مد پ(مممامتره ممتامنا0 0۳۵ 


وععتاو ۷۷2۵۲ ,۷۱۵۱0 9660 رلا۷1۵ صتما۲۳۵ رومو[۲۵ 6۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


